BEITRAG ZUR BODENTEMPERATUR DES FLUGSANDES
Von: M. ANDO
Klimatologisches Institut der Universitat »Szeged..

Das Institut fiir Klimakunde der Szegediner Universitit unternahm Mikro- _
klimaforschungen in 1954. von 13. bis 23. Juni unter der Leitung von Prof. R.
Wagner auf dem Sandgebiet zwischen der Donau und der Theiss (Ulléspuszta,
25 km WNW von Szeged),

Wegen des noch zwischen der Donau und der ThEISs beflndhchen Flugsand—
gebietes ist es von Wichtigkeit, sein ,Mlkrokhma und, innerhalb dessen, seine
Bodentemperatur eingehend kennenzulernen. Flugsand ist ein sich im alten und
neuen Holozin entwickeltes eolisches Gebilde, das ein 3—4 m hohes Sand-
diinenterrain bildet. Auf den einzelnen Diinen finden die Sandpflanzen (Bro-

"metum tectorum secaletosum, Festucetum vaginatae danubiale) immer mehr
Verbreitung, aber es kommen auch ganz wiiste Diinen vor. Sandgranulation: '
- 0,2—0,3 (0,1—0,5) mm, Sandart: stark abgeriebener, heller oder etwas braun-

gelblicher -Quarzsand mit Muskovit. Kalkgehalt sehr wenig (+).

: . . Tabelle 1.
Zusammensetzung des Flugsandes in Hinsicht der Granulatlonsgrosse

" 05—03 mm . 03— 0.125 mm ~0.125—0.062 mm
2 cm 13 . 750 o 221
5 : 28 . 144 . 226
10 « 48 712 : 18.0

20« . 27 ' 767 o -20.6

Die Bodentemperatur wurde in vier Schichten (2, 5, 10, 20- cm) gemessen.
Aus den einzelnen Schichten wurden Kérnungsanalyse, sowie Bodenfeuchtig-
keitsmessungen ausgefiihrt. Die Resultate der Kérnungsanalyse sind in Tabelle
1. zu finden. Wie aus der Analyse ersichtlich ist, dominiert der Sand von feiner
. und mittlerer Korngrisse, was auch auf einen mangelhaften Wasserhaushalt
hinweist. Er gibt leicht. das absorbierte Wasser ab, und ebenso leicht nimmt er
es auf. Wegen der Kérnigkeit kann das sich in den Boden nicht tief erstreckende
Pflanzenwurzelwerk durch - Kapillarelevation nur eine Minimalfeuchte auf-
nehmen, da das Bodenwasserniveau in einer Tiefe von 2—3 i liegt. Demzufolge
entsteht hier der »trockene« Typ des Sandbeodens.
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Die Sandbodentemperatur zeigt einen extremen Charakter nicht nur in
ihrem Jahresverlauf, sondern auch in ihrem von uns gemessenem Tagesverlauf.
In dem Messzeitraum, auch bei verschiedener Witterung, hatte die Bodentem-
peratur sehr abweichende Werte und Tagesverlauf.

An trockenen warmen Tagen ruft die Tageseinstrahlung eine starke Sand-
durchwirmung hervor. Bei der untersuchten Schichte, bis auf 10 cm Tiefe von
der Oberfliche macht sich dies auch in den grossen Temperaturamplituden be-
merkbar. Die Temperatur der tieferen Schichten (20 cm) ist schon mehr ausge-
glichen. (Siehe die Minima und Maxima vom 14. und 15. Juni in den Tabellen
2, 3.) Die Zeitpunkte des Eintritts der Maxima haben in den .verschiedenen

) Tabelle 2.
Minima der Bodentemperatur C°. .

V.14 15 16 17 18 19 20 21 0 22 23
_2cm 170 195. 215 174 184 190 175 165 207 184
5.4 182 210 225 186 193 200 185 175 . 223  20.0
10 ¢ 195 220 235 198 " 204 210 205 195 224 213
20 23.0 235 240 217 226 235 230 210 244 236.
. Tabelle 3. _
‘Maxima der Bodentemperatur, C°.
VL. 13 14 15 16 17 18 - 19 20 21 22
2cm 360 372 394 385 294 352 348 372 374 390
5 ¢ 340 - 352 . 342 312 287 " 335 321 353. 339 336 -
10 “ 312 327 320 294 284 312 ° 299 326 335 314 -
20 '« 250 . 262 253 255 257 266 266 244

26.0

24.9

Schichten eine Verspitung von je einer Stunde. Am 14. Juni, .an einem trok-
kenen, warmen Tage, trat das Minimum in der 2 cm- Tiefe um 4 Uhr, in 5 cm
um 5 Uhr, in 10 cm um 6 Uhr ein, und der Auftritt des Maximums erfolgte um
14, 15, 16 Uhr: Die Zeitdauer zwischen den zwei Extremwerten betrdgt in allen
drei Bodenschichten 10 Stunden. Die Bodenthermometerablesung fand stunden-
weise statt. Bodentemperaturamplituden: in 2 cm: 20,2 C°, in 5 cm: 17,0 C° in
10 emi 13,2 C°. In 20 cm Tiefe wichst die.Zeitdifferenz zwischen Minimum-
Maximum schon auf 10 Stunden, und die Temperaturamplitude ist zur gleichen - .
Zeit 3 C°. Der Sand -war trocken, das Gewichtsprozent der Feuchtigkeit (in -

'Bezug auf trockenes Gewicht) betrug in 10 cm- Tiefe 0,56%, und in 5 cm bloss

0,33%,. Die Bodenfeuchtigkeit wies gleichfalls an anderen trockenen, warmen
Tagen dhnliche Betrdge auf (14., 15. Juni).. Der Bodentemperaturgradient der
25 und 5—10 cm-Schichten betrug bei der Minimunizeit der 10 ecm Sand-

_schicht, um etwa 7 und 18 Uhr, 0 C°. Diese Zeitpﬁnk«te sind um mehr von.

Bedeutung, als die. Erwarmungs- und Abkiihlungsintensitit, mit einer Tem-
peraturzunahme bzw. -abnahme von 3—4 C° pro Stunde, im Laufe der auf
diese Zeitpunkte folgenden zwei — drei Stunden am héchsten ist. An den auf-
einander folgenden trockenen, warmen, wolkenlosen Tagen (14., 15., 16. Juni)
schliesst der Bodenwirmehaushalt mit einem Wirmegewinn. Der Bodentempe-
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raturansfieg kommt weniger in den Bodentemperaturmaxima.als in der Er-
héhung der Temperaturminima zum Ausdruck (S. Tab. 2.). Die Tagesminima
der Bodentemperatur deuten wohl die Erwérmung auch in den tieferen Flug-
sandschichten an. Die geringe spezifische Wiarme des trockenen Sandes, sowie
der tiglich auftretende Wirmegewinn wirken in hohem Grade fordernd auf
die improduktive Verdungstung des Bodens. Das hat sich z. B. darin geéssert, -
dass schon am 14-ten bloss eine sehr minimale Bodenfeuchte nachzuweisen war
(S. Seite.2.), obwohl es am 1l-ten den ganzen Nachmittag hindurch regnete.
‘An der Wetterwarte von Szeged wurde eine Niederschlagsmenge von 13, 8 mm
gemessen. Der Sand wurde durchfeuchtet; aber infolge der raschen Nieder-

schlagversickerung und der darauffolgenden heiteren Witterung trocknete er .

recht aus. Selbstverstandlich tritt dhnlicherweise das Austrocknen gleichfalls
auch ein danderes Mal auf. Dies machte sich auf dem Forschungsgebiet an der
Entwicklung der Pflanzenassoziation bemerkbar. Die Pflanzen, deren Wurzel-
werk sich in eine geringere Tiefe (zwischen 2—20 cm) estreckte, wurden schon
Ende. Mai, Anfang Juni diicr. Pflanzen mit tieferem Wurzelwerk (baumartlge
. Pflanzen) iiberleben aber diese Diirre mit grosser Leichtigkeit. . :
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Unter dem Einfluss des Niederschlags kiihlt sich der Sand rasch ab (Abb. 1).
‘Das konnte man anlésslich des Einbruchs der Kaltfront, die am 16. Juni 1954.
nachmittags um etwa 18 Uhr stattfand, beobachten, als eine Niederschlag-
smenge von 15,3 mm fiel. Diese Niederschlagsmenge wurde an Ort und Stelle =
" gemessen. Der Sandschichttemperaturabfall in 2 cm- Tiefe betrug 5—6. C° pro.
Stunde. Nach- 19t ging die Bodentemperatur schon langsam zurlick. Beim Ein-
tritt des Minimums (am 17. Juni um 4 'h) war die Temperatur um 4 C° niedri-
ger als das Minimum des vorigen Tages und um 0,3 C° hiher als das Lufttempe-
raturminimum, obwohl diese Differenz an den trockenen Tagen, am 14. und
15., 2—3 C° ausmachte. Der Niederschlag bewirkte keine weitere Temperatur--
zunahme der 20 cm- Bodenschicht, die beim Auftreten des Regens ihre an
trockenen Tagen bemerkbare Kulmination noch nicht erreicht hat. Bei feuch-
tem, nebligem Wetter ist die Erwirmungsintensitdt natiirlich geringer als bei
trockenem Wetter (S. Abb. 2., 3.). Die bezeichneridste Temperaturerhéhung ist
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2 C° pro Stunde, wihrend sie bei trockenem Wetter 3—4 C° betrug. Infolge der
durch den Niederschlag veranlassten Anderung der spezifischen Wirme des
Sandes nahm die Temperaturamplitude der 2 e¢m-Schicht am 17. Juni, im Ver-.
gleich mit trockenem Sand (15. Juni), beinahe um die Hilfte ab (12 C°), ob-
wohl die Einstrahlungsverhiltnisse an beiden Tagen dhnlich waren. Die Unter-
schiede in den Bodentemperaturmaxima kommen in den Bodentemperaturen
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-vor (am 15.) und nach (am 17.) dem Tage des Niederschlags zum Ausdruck. Der
© Auftritt der Maxima und Minima erfolgt in feuchtem Sand um 1—2 Stunden
Ariiher als in trockenem. Die eufeinander folgenden triiben, regenreichen Tage
‘kiihlen den Boden dauernd ab.' Die unter dem Einfluss der unmittelbaren Son- -
neneinstrahlung erfolgte Bodenerwirung wird durch die Kiihlwirkung nicht
" bloss kompensiert, sondern -es tritt zur Zeit der Minima ein progréssiver Boden-
- temperaturabfall auf. Bei feuchtem Flugsandszustand wird also nicht nur- die
Tagestemperatur des Bodens ausgeglichener, sondern auch der Wirmegewinn
bzw. — verlust werden im Wairmehaushalt infolge der Bodenfeuchte modifiziert
(S. Abb. 2. und 3.). Wegen der relativ wachsenden Wirmeleitung des feuchten
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Sandes entstehen giinstigere Bodentemperaturverhiltnisse, und die frithzeitige.
Ausdirrung der Pflanzenassoziation wird nicht nur durch den vergrosserten
Wassergehalt” des Bodens, sondern auch durch den mit diesem verbundenen
Temperaturabfall gehemmt
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